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RESUMEN

Se elaboró un ensilado producido por vía microbiana a partir de una 
mezcla de pescados de diferentes especies, los cuales no se utilizan para 
consumo humano, proveniente de la fauna de acompañamiento del camarón. 
Estos fueron mezclados con una fuente de carbohidratos (melaza) en com­
binación con un cultivo “Starter” de la especie L a cto b a c illu s  p la n ta ru m  8 0 1 4 . 
La mezcla se dejó fermentar a la temperatura de 30 ± 2°C. Luego se efectuaron 
pruebas para determinar las proporciones mínimas de melaza e inoculo para 
la elaboración del ensilado, las que consistieron en una concentración de 
melaza (5, 10 y 15%) e inoculo (0.0; 0.5; 1.0; 2.5; 5.0 y 10.0%).

Los resultados indicaron que 1% de inoculo y 15% de melaza eran 
suficientes para producir un ensilado estable. El proceso de producción y la 
estabilidad del ensilado se siguió mediante los siguientes índices: humedad, 
proteína, grasa, ceniza, pH, acidez total, recuento de aerobios mesófilos y 
hongos, nitrógeno no proteínico, líquido exudado y consistencia. Los ha­
llazgos de estos ensayos indicaron que en los primeros seis días de almace­
namiento se producen cambios que están íntimamente involucrados con la 
producción de ácido, reducción de pH y control microbiano, mientras que 
posteriormente el proceso está más relacionado con la hidrólisis proteínica. 
Además, se llevaron a cabo pruebas sensoriales de color y olor.

Los resultados de este estudio sugieren la factibilidad de aprovechamiento 
de un recurso que se descarta al mar, mediante la aplicación de un esquema 
tecnológico sencillo, por el cual se obtiene un producto apto para la alimen­
tación animal.

M anuscrito modificado recibido: 23-6-89.
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IN TRO D UCCIO N

L a  p esca  de a rr a s tr e  u tilizad a  p a ra  la  ca p tu ra  del cam aró n , es un 
m étodo p o co  se lectiv o  que re t ie n e  u na g ran  v aried ad  de esp ecies , 
tan to  de p escad o  com o de m oluscos, c ru stá ce o s  y equ inod erm os, los 
cu ales p o r  su  b a jo  v a lo r  co m e rc ia l y p o ca  a cep ta b ilid a d  p o r el 
consum idor, h a s ta  h a ce  p ocos añ os e ra n  co n sid erad o s com o “b ro za” 
o b asu ra  y  e ra n  d esech ad os n u ev am en te  a l m ar. S in  em b arg o, en los 
ú ltim os añ os e s ta  p rá c tic a  h a  id o d eclin an d o , en  v ista  de que m uchas 
de e s ta s  e sp e c ie s  tie n e n  u n  a lto  v a lo r  n u tritiv o , au nad o a l h ech o  de 
que se  h a n  llevad o  a  ca b o  d iv ersos estu d io s qu e h an  d em ostrad o la  
fa c tib ilid a d  d el u so  de e s te  re cu rso  en  la  e la b o ra c ió n  de p rod u ctos, 
tan to  p a ra  consu m o hu m ano com o an im al.

A qu ellas p o rcio n es  de la  fa u n a  de aco m p añ am ien to  del cam aró n  
que p re se n ta n  daños fís ico s  com o co n se cu e n cia  de la  ca p tu ra , o que 
no h a n  a lca n z a d o  aú n  su  to ta l m ad urez —lo  cu a l la s  h a ce  poco 
ren ta b les  p a ra  la  e x tra cc ió n  de la  pu lpa— no pueden se r  ap rovechad as 
en la  o b ten ció n  de p ro d u cto s  p a ra  consum o hum ano, p o r  lo  que 
su elen  d e stin a rse  a  la  e la b o ra c ió n  de p rod u ctos p a ra  a lim en tació n  
an im al. .E n  e s te  sen tid o , el en silad o  de p escad o  p a re ce  s e r  u n a  b u en a  
a lte rn a tiv a  p a ra  e l a p ro v ech am ien to  de este  re cu rso  su bu tilizad o. E l 
en silad o  de p escad o  o b ten id o  p o r  v ía  q u ím ica  es un p ro d u cto  líqu id o  
elab o rad o  a  p a r t ir  de p o rcio n es  o de la  to ta lid ad  del p escad o , en  el 
que la  licu e fa cc ió n  es p ro d u cto  de la  a cc ió n  de las  en zim as p ro teo líti- 
cas p re se n te s  en  la s  v isce ra s  de los m ism os, y  se ve a ce le ra d a  p o r la  
in co rp o ra ció n  de ácid os (1, 2).

U n p ro ceso  a lte rn a tiv o  lo  co n stitu y e  el en silad o  m icro b ian o , 
donde el p ro ceso  d e o b ten ció n  d el p ro d u cto  es s im ila r a l d el en silad o  
quím ico. L a  d ife re n c ia  es qu e en  vez de a g re g a r  d ire c ta m e n te  los 
ácid os so b re  e l p escad o  m olido, se  in co rp o ra  u n a  fu en te  de carb on o  
y un cu ltiv o  m icro b ia n o  cap az  de p ro d u cir  ácid o . E s te  t ie n e  p o r 
fin a lid ad  p e rm itir  u n a  fe rm e n ta c ió n  lá c tic a , siend o e l á cid o  p ro ­
ducido d u ra n te  e l p ro ceso  e l resp o n sa b le  de la  p reserv a c ió n  del 
p rod u cto  (3). C u alq u iera  de los m étodos que se u tilice  en  la  p re p a ra ­
ción d el en silad o , e l p ro d u cto  re su lta n te  es  un líqu id o  p astoso  de 
co lo r m axrón  am a rillen to , e s ta b le  d u ran te  e l a lm acen am ien to  (4).

E l p ro ceso  p a ra  la  o b ten c ió n  d el en silad o  es p rá c tico , sen cillo  y 
econ óm ico , no req u irien d o  de p ro ced im ien to s  y equipos sofisticad o s 
y co stoso s, com o su ced e en  e l ca so  de la  e la b o ra c ió n  de la  h a r in a  de 
pescado. M ás aú n , e l en silad o  o b ten id o  p o r v ía  m icro b ia n a  es  m ucho 
m ás eco n óm ico  qu e la  h a r in a  de p escad o  y e l en silad o  qu ím ico , com o 
sup lem ento  p ro te ín ico  en  la s  ra c io n e s  a lim e n tic ia s  de an im ales, ya 
que n o  re q u ie re  de a lto s  p ro ceso s térm ico s  n i de la  in co rp o ra ció n  de 
ácidos o rg á n ico s  e  in o rg án ico s , que re su lta n  se r  su m am ente co s­
tosos. De a h í que e l o b je tiv o  del p re se n te  tra b a jo  h aya  sido el 
d e sa rro lla r  en silad os de p escad o  p o r v ía  m icro b ian a  a  p a r t ir  de la  
fau n a de aco m p añ am ien to  del cam aró n , y es tu d ia r  la  estab ilid ad  del 
m ism o b a jo  d eterm in ad as co n d icio n es  de a lm acen am ien to .
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M A TERIA L Y  M ETODOS

A. Materiales

1. Pescado — E l p escad o  u tilizad o  com o m a te ria  p rim a fu e la 
p o rció n  p e rte n e c ie n te  a  la  fa u n a  de aco m p añ am ien to  d el cam arón  
que no pued e se r  em p lead a p a ra  consum o hum ano p o r su  b a jo  valor 
co m e rc ia l y  lo s  daños fís ico s  que p re se n ta , p o r lo  que g en era lm en te  
es d e sca rta d a  a l m a r p o r  la s  e m b a rca c io n e s  que e fe c tú a n  la  p e sca  de 
a r r a s tr e  del cam arón  en  P to . C ab ello  (Edo. C arabobo). L a s  12 esp ecies 
p red o m in an tes fu ero n : Gerres cinereus (M ojarra), Selene setapinnis 
(L am p aro sa), Upeneus parvus (S a lm o n ete  de ch a rco ), Synodus foetens 
(Guaripete),Sphyraenaquachancho (P icú a), Syaciumgunteri (Lenguado), 
Diplectrum radíale (Bolo), Sardinella anchovia (S ard in a), Lepophidium 
profundorum (P erlita ), Gymnothorax nigromarqinatus (M orena), Priono- 
tus roseas (G allin a  de m ar) y  Trichuyirus lepturus (T a ja lí).

2. Melaza— E ste  su b p ro d u cto  de la  re fin a c ió n  del a z ú ca r  se obtuvo 
de u n a  C en tra l A zu carera  y  fu e  u tilizad o  com o su stra to  p a ra  los 
m icro o rg an ism os ferm en ta d o res , in ocu lad os en el prod u cto .

3. Microorganismos —  S e  u tilizó  un cu ltivo  de b a c te r ia s  ácido- 
lá c tic a s  h om oferm entad oras ca p a ce s  de p ro d u cir  á cid o  lá c tic o  a 
p a r t ir  de la  d egrad ación  de u n  su s tra to  (5). L a  cep a  de á cid o  lá c tico  
em p lead a fu e  Lactobacillus plantarum 8014, la  cu a l fu e  in o cu la d a  en 
cald o  M an R ogosa S h a rp e  d u ran te  48  h r  previo  a  la  e la b o ra c ió n  del 
en silad o , e  in cu b ad a p o r  24 h r  a  30°C. E sto  se h izo  con  e l o b je to  de 
u tiliz a r  u n  cu ltiv o  jo v e n  e  in cre m e n ta r  la  p o b lació n  en 1 x  lÚ®ceUml.

4 . Acido sórbico— E ste  á cid o  es u n  ag en te  qu ím ico que se in co rp o ró  
a l p ro d u cto  en  u na co n ce n tra c ió n  de 0.25% com o ad itiv o  antim i- 
có tico .

B . Métodos

1. Métodos físicos y químicos — S e  d eterm in ó  e l co n ten id o  de h u m e­
dad, p ro te ín a  cru d a, g ra sa  cru d a , cen izas y ca rb o h id ra to s, según 
reco m en d acio n es de la  AOAC (6). A sim ism o se e fectu a ro n  la s  sigu ien ­
tes  d eterm in acio n es: pH  m ed ian te  e l uso de un p o ten ció m etro  m arca  
C orn ing , M odelo 5. A cidez to ta l titu la b le , según e l m étodo N9 10.034 
de la  AOAC (6). N itrógeno n o -p ro te ín ico : m ed ian te p re c ip ita c ió n  con 
ácid o  tr ic lo ro a c é tico  a l 10% (7) segu id o p o r d igestión  y  d estila c ió n  de 
acu erd o  a l m étodo de M icro k je ld a h l N947.021 tam b ién  de la  AOAC (6). 
L a  co n sisten cia  se estab leció  u tilizan d o  e l con sistóm etro  de B o sjtw ick .

E l líqu id o  exudado se d eterm in ó  p o r cen trifu g a ció n  d el m ateria l 
a  7 ,000 rpm  p o r 10 m in ., m id ien d o el volum en so b ren ad an te , y  p or 
últim o, el p e rfil de ácid os g raso s v alién d ose de cro m a to g ra fía  de gas 
líqu id o .

2. Métodos microbiológicos — E s to s  se a p licaro n  p a ra  e s ta b le c e r  la 
en u m eración  de aerob ios m esófilos, lo  que se h izo  en  A gar es tá n d a r, 
in cu band o  p o r 48 h r  a 30°C (8); en u m eración  de m ohos y  lev ad u ras, 
en  A gar e x tra c to  m alta  a cid ifica d o  con  ácido lá ctico , in cu b an d o  por 
5 días a  25°C (8); en u m eración  de co lifo rm es to ta les, según té c n ic a  del
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núm ero m ás p ro b ab le  u tilizan d o  cald o  L au ry l su lfa to  tr ip to sa , e 
incubando a 32°C p o r 4 8  h r  (8); en u m eració n  de co lifo rm es fe ca le s , 
según la  té c n ic a  del n ú m ero  m ás p ro b ab le  u tilizan d o  cald o  de Esche­
richia coii, e  in cu band o a 44.5°C  p o r el térm in o  de 48 h r  (8).

La en u m eración  de Staphylococcus aureus, se  re a liz ó  en A gar B a ird  
P arker, in cu band o p o r 48  h r  a  37°C (8); la  d etecció n  de Salmonella spp 
como sigu e: se  rea lizó  un p reen riq u ec im ien to , lu ego  un e n r iq u e c i­
m iento, y p o r ú ltim o  un a is la m ien to  en A gar S a lm o n ella -S h ig e lla  y en  
Agar V erd e B r illa n te  (8); y  la  en u m era ció n  de Bacillus cereus se llevó  
a cabo en A gar Y em a de H uevo P o lim ix in a  R o jo  F en o l, in cu b an d o  p o r 
48 h r a  37°C (8).

3. Métodos sensoriales — C ad a c in c o  d ías y d u ra n te  todo e l p erío d o  
de a lm acen am ien to  se  h ic ie ro n  sim ples o b serv acio n es  v isu ales de 
color, asp ecto  y  o lo r d el p ro d u cto , las  cu a les  fu ero n  u tilizad as com o 
índices del cu rso  de la  fe rm e n ta c ió n  y del éx ito  del p ro ceso  de lic u e ­
facción .

R E SU L T A D O S Y  D ISCU SIO N

A quellas esp ecies  de p escad o  p e rte n e c ie n te s  a  la  fa u n a  de a co m ­
p añ am ien to  d el cam aró n  que no p u ed en  se r  u tilizad as p a ra  consu m o 
hum ano p o r a c u s a r  daños fís ico s , prod u cto  del p ro ceso  de ca p tu ra , 
o por sus c a ra c te r ís t ic a s  m orfo ló g icas o red u cid o  tam añ o  fu ero n  en 
p rim era  in s ta n c ia  se lecc io n a d a s, c la s ifica d a s  y som etid as a  lim p ieza. 
Luego, las  esp ecies  de p escad o  se lecc io n a d a s se m oliero n  e n te ra s  en  
un m olino m a rca  B o ia  HiD., M odelo 08122. E l p escad o  m olido se a co n ­
dicionó co n  u n a  fu en te  de ca rb o n o , se le  in co rp o ró  un a g en te  p re s e r ­
vativo, y  se  in o cu ló  co n  un cu ltiv o  de b a c te r ia s  p ro d u cto ra s  de ácid o . 
E n  segu id a se h om ogen eizó  en u n a  m ezclad ora  H o b art, M odelo HCM 
300 p o r 6  m in , y la  m ezcla  se co lo có  en  en vases p lá stico s  ce rra d o s  
h erm éticam en te , los cu a le s  fu ero n  alm acen ad os en  cu a rto s  de in ­
cu bación  de 30  ± 2°C. L o s en v ases fu ero n  som etid os a  a g ita c ió n  
p eriód ica  con  e l o b je to  de a c e le r a r  el p roceso , qued and o elab o rad o  
el p rod u cto  a  p a r t ir  de lo s  15 d ías de a lm acen am ien to . L a  F ig u ra  1 
ilu s tra  e l esq u em a tecn o ló g ico  segu id o p a ra  la  e la b o ra c ió n  del e n s i­
lado m icro b ian o  de p escad o  a  p a r t ir  de la  fau n a  de aco m p añ am ien to  
del cam aró n .

S e  llev aro n  a  cab o  estu d io s p re lim in a re s  en  n u estro  la b o ra to rio , 
con m iras  a  d e te rm in a r las co n d icio n es m ás ap ro p iad as p a ra  o b te n e r  
un en silad o  e sta b le . E n  ta l sen tid o , se u tilizaro n  d iferen tes  fu en tes  de 
carb on o  (h a rin a s  de arro z , h a r in a s  de avena, h a r in a  de m aíz, h a r in a  
de yuca y m elaza), m icro o rg an ism os ferm en tad o res  p ro d u cto res  de 
ácido (Streptococcus lactis, Candida lipolítica y  Lactobacillus plantarum), 
tem p eratu ras de a lm acen am ien to  (12°, 20°, 25° y 30°C), y ag en tes 
p reserv ativ o s (so rb a to y  p ro p io n a to ),p a ra  e s ta b le ce r lo s  p ará m etro s  
más ad ecu ad os a  a p lica r  en  la  e la b o ra c ió n  del en silad o  p o r v ía  
m icro b ian a . Con esta  in fo rm ació n  p reex isten te  com o b ase, pudo 
esta b le ce rse  que la  m elaza es un su stra to  de fá c il ad q u isic ió n , y 
económ ico, que re su lta  s e r  e fectiv o  com o fu en te  de e n e rg ía  y m ine-
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FIGURA 1

Esquema tecnológico para la elaboración de ensilado de pescado 
por vía microbiana

r a le s  p a ra  e l d esarro llo  de m icro o rg an ism os ferm en tad o res . R e­
sp ecto  a l m icroorg an ism o u tilizad o  se  en co n tró  que, L. plantarum 
p re se n ta  u na m e jo r e fic ie n c ia  fe rm e n ta tiv a  que los dem ás m icroor­
ganism os cu and o se in o cu la  en  el p escad o  m ezclado con la  m elaza, 
d ebido a  que prod u ce g ran d es ca n tid a d e s  de ácid o  en  un p eríod o  de 
tiem po m enor, lo que fa v o rece  un ráp id o  d escen so  de los v a lores de 
pH. S e  e n co n tró , igu alm ente, que la  te m p e ra tu ra  de 28-30°C ap ro x i­
m ad am ente, fav o rece  e l p ro ceso  de h id ró lis is  p ro te ín ica  aceleran d o  
la  licu e fa cc ió n  del p ro d u cto . L a  in co rp o ra c ió n  de ácid o  só rb ico  es 
fu n d am en tal en  es te  tip o  de p rod u ctos, ya  que se sabe que la  contam ­
in ació n  del produ cto  ferm en tad o  su ele  s e r  cau sad a generalm en te 
p o r lev ad u ras que asim ilan  el ác id o  lá c tic o  (9).
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Con b ase  en  lo  a n te r io r , se p roced ió  a  e la b o ra r  en silad o  de 
pescado m icro b ian o  u tilizan d o  m elaza com o fu e n te  de ca rb o n o , L. 
plantarum com o m icro o rg an ism o  p ro d u cto r de á cid o , y ácid o  só rb ico  
como ag en te  p reserv ativ o , s iend o  la  tem p e ra tu ra  de a lm acen a m ien ­
to del p rod u cto  de 30 ± 2°C. S e  llevó  a  cab o  u na se r ie  de en sayos a  fin  
de o p tim izar e l p ro ceso , es  d ecir , e s ta b le ce r  la s  co n ce n tra c io n e s  
m ínim as ta n to  de m elaza com o de in ocu lo  re q u e rid a s  p a ra  o b te n e r  
un produ cto  e sta b le  y  eco n óm ico . Los p a rá m e tro s  u tilizad o s en  tod as 
estas e x p e rie n c ia s  p a ra  e v a lu a r  la  ca lid ad  y e s ta b ilid a d  del prod u cto , 
fueron  el pH  y e s tim a cio n es  de o lor, co lo r  y a sp ecto . L o s tre s  p rim ero s 
ensayos fu ero n  rea liz a d o s b a jo  e s tr ic ta s  co n d icio n es  de asep sia , 
m ien tras que e l cu a rto  se llev ó  a  cab o  en  co n d icio n es  de esca sa  
esterilid ad .

E n  la  F ig u ra  2 se m u estran  los resu ltad o s de pH ob ten id os p a ra  
tres en silad os de p escad o  e lab o rad o s con  5% de m elaza y  d iferen tes

7,0

4,2

5 10 15 20
TIEMPO (DIAS)

E 5% MELAZA - 0,5% INOCULO
°  5% MELAZA - 1,0% INOCULO
0  5% MELAZA - 2,5% INOCULO

FIGURA 2

Cambios en los valores de pH de los ensilados de pescado 
elaborados con 5% de melaza y diferentes concentraciones 

de inoculo de L. p la n ta r u m , bajo condiciones de asepsia
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co n ce n tra c io n e s  de in o cu lo  de L. plantarum (0.5; 1.0 y 2.5%). Según se 
o bserv a, a  los cu a tro  d ías de a lm acen am ien to  o cu rrió  u n a  d ism i­
n u ción  del pH; s in  em bargo, a  los ocho d ías se a p re c ia  que e l en silad o  
con  m en o r co n ce n tra c ió n  de in ócu lo  (0.5%) se e n co n tra b a  d eterio ­
rad o, observ án d o se ig u alm en te  que ta n to  e l en silad o  co n  1% de 
in ócu lo  com o e l en silad o  co n  2.5%, com enzaron  a  s u fr ir  un p ro ceso  de 
d escom p osición , a lcan zán d o se  en  todos los caso s, v a lo res  de pH en tre  
5 y 6  p a ra  los 12 d ías de a lm acen am ien to . O tro  h ech o  re sa lta n te  es  que 
al in ic io  de la  e la b o ra c ió n  del prod u cto , se observó  u n  o lo r c a ra c ­
te r ís tic o  de p escad o , es d e c ir  que la  m elaza n o  e n m a sca ra  e n  n ingún 
m om ento e l o lo r  d el m ism o. E s te  o lo r  fu e rte  a  p escad o  se  m antuvo en 
todos los en silad os d u ran te  e l tiem p o de a lm acen am ien to . S e  llegó a  
la  co n clu sión  de qu e cu a lq u ie ra  que sea  la  co n ce n tra c ió n  de inóculo 
de L. plantarum u tiliz a d a , la  ca n tid a d  de 5% de m elaza  n o  es su fic ien te  
p a ra  co n se rv a r  e s ta b le  e l p ro d u cto . L o  co n firm a e l h e ch o  de que a  los 
pocos d ías de a lm acen am ien to , los en silad os e lab o rad o s m ostraro n  
in d icios de d escom p osición , d em ostran d o  a s í  que la  co n cen tra c ió n  
de su stra to  u tilizad a  fu e  e l fa c to r  lim ita n te  del p ro ceso , n o  sa tisfa ­
cién d ose la s  dem and as de los m icro o rg an ism os ferm en ta d o res  p re ­
sen tes  en  e l p ro d u cto .

S e  rea lizó  o tro  en say o  in crem en tan d o  la  co n ce n tra c ió n  de m elaza 
a  10% y  v arian d o  la s  co n ce n tra c io n e s  de in ó cu lo  deL. plantarum (0.5; 
1.0; 2.5; 5 .0 y  10.0%). E n  la  F ig u ra  3 p u ed e o b serv a rse  que los ensilad os 
m u estran  un co m p o rtam ien to  s im ilar, n otán d ose que a  los cu atro  
d ías de a lm acen am ien to  todos e llo s  te n ía n  un pH  ce rc a n o  a  4 , e l cu al 
se m antuvo en  tod os los ca so s  d u ran te  los 35 d ías de a lm acen am ien to . 
E n  p rim era  in sta n c ia , p uede e s ta b le ce rse  que 10% de m elaza, b a jo  
co n d icio n es e s tr ic ta s  de a se p sia , co n stitu y e  u n a co n ce n tra c ió n  su fi­
c ie n te  de su stra to  com o p a ra  p e rm itir  un d esarro llo  ad ecu ad o  del 
p ro ceso  de fe rm e n ta c ió n . A  d ife re n c ia  de lo  observ ad o  en  e l ensayo 
a n te r io r , e l o lo r a  m elaza qu e a cu sa ro n  estos en silad os a l p rin cip io  
de su e la b o ra c ió n  e ra  fá c ilm e n te  d etecta b le , lo  que s ig n ifica  que en 
esta  p ro p o rción , la  m elaza  e n m a sca ra  e l o lo r  a  p escad o . P o ste r io r­
m ente se o bserv ó  que a  lo s  12 d ías de a lm acen am ien to  todos los 
en silad os o b ten id o s a cu sa b a n  o lo res  c a ra c te r ís t ic o s , ta n to  a  m elaza 
com o a  ácid o . D e e s te  en say o  se  co n clu y e, ad em ás, qu e u na co n cen ­
tra c ió n  de 1% de in ó cu lo  sa tis fa ce  los req u e rim ie n to s  m ín im os n ece­
sa rio s  p a ra  o b te n e r  un p ro d u cto  e s ta b le  y de b u en a  ca lid ad . Se 
se lecc io n ó  u n a  c o n ce n tra c ió n  de 1% y  n o la  m ín im a e s ta b le c id a  en  la 
p ru eb a  (0.5%) ya  qu e h  p e s a r  de que el en silad o  p rep arad o  con  esta  
co n ce n tra c ió n  m ostró  un, co m p o rtam ien to  ad ecu ad o  sin  descom posi­
ción  alg u n a, co n v ien e  e s ta b le c e r  c ie r to s  m árgen es de segu rid ad .

H abiend o esta b lecid o  ya , que la  co n ce n tra c ió n  m ín im a de inóculo  
de L. plantarum re q u e rid a  e ra  de 1%, se p ro ced ió  a  r e a liz a r  un ensayo, 
u tilizan d o  la  co n ce n tra c ió n  de 15% de m elaza. E s to  se h izo  con el 
o b je to  de in cre m e n ta r  aú n  m ás los m árgen es de segu rid ad , co rre s ­
pondiendo en es te  caso  a  la  d isp onib ilid ad  de u na fu en te  de carbon o , 
y ten ien d o  en co n sid eració n  que e l prod u cto  se ría  a lm acen ad o  p or un 
largo  períod o  de tiem po. H abiend o un pequeño ex ceso  de m elaza, se 
g aran tiza  que h aya  su fic ie n te  su stra to  com o p a ra  que se prod uzca el
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TIEMPO (DIAS)

© 10% MELAZA -  0,5% INOCULO
H 10% MELAZA -  1,0% INOCULO
A 10% MELAZA "  2,5% INOCULO
O 10% MELAZA “ 5,0% INOCULO
A 10% MELAZA -10,0% INOCULO

FIGURA 3

Cambios en los valores de pH de los ensilados de pescado 
elaborados con 10% de melaza y diferentes concentraciones 

de inoculo de L. p la n ta ru m , bajo condiciones de asepsia

ácido n e ce sa r io , que p erm ita  ta n to  la  d ism inu ción  com o el m a n ten i­
m iento  de b a jo s  v a lo res  del pH. P o r  o tro  lad o , co n sid eran d o  que el 
en silad o  m icro b ia n o  es  m ás econ óm ico  que el en silad o  qu ím ico , en 
esta  p ru e b a  se e la b o ró  un en silad o  al que no se le  in co rp o ró  e l cu ltiv o  
de m icro o rg an ism o s ferm en tad o res . E l p rop ósito  fu e d e te rm in a r si 
era  n e c e sa r ia  la  in co rp o ra c ió n  del m ism o p a ra  que el p ro ceso  de fe r ­
m en tació n  lá c t ic a  o cu rr ie ra , p erm itien d o  es to  u n a  red u cció n  en  el 
costo  de d ich o  p ro d u cto .

E n  la  F ig u ra  4  se m u estra  el co m p o rtam ien to  de dos en silad os 
e lab orad os con  15% de m elaza, con  y sin  in co rp o ració n  deL. planta­
rum. B a jo  las  co n d icio n es p a rticu la re s  e sta b lecid a s  en el p resen te  
estud io , se o b serv ó  que a los cu a tro  d ías de a lm acen am ien to  en  am bos
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TIEMPO (DIAS)

@ 15% MELAZA - 0,0% INOCULO 
O 15% MELAZA - 1,0% INOCULO

FIGURA 4

Cambios en los valores de pH de los ensilados de pescado 
elaborados con 15% de melaza y diferentes concentraciones 

de inoculo de L. p la n ta ru m , bajo condiciones de asepsia

caso s hu bo  un d escen so  del pH a  v a lores ce rc a n o s  a  4. S e  o bserv ó  un 
co m p o rtam ien to  s im ila r  en  cu a n to  a l pH e n tre  los dos en silad os 
d u ran te  todo e l p eríod o  de a lm acen am ien to  (35 d ías), lo  cu a l h ace 
p e n sa r  que, e fec tiv a m en te , se  p ued e e la b o ra r  en silad o  sin n ecesid ad  
de in co rp o ra r  un cu ltiv o  de m icro o rg an ism os p ro d u cto res de ácido. 
No o b sta n te , si se co n sid era n  los resu ltad o s obten id os de las estim a­
cion es sen so ria les , en co n tram o s que en  el caso  del en silad o  sin 
inocu lo , a  los 1 9v  35 d ías se a lm acen am ien to , és te  p re se n ta  fu e rte  o lor 
a  p escad o. E s to  es de sum a s ig n ifica n cia , ya  que o lo res ta n  m arcad os 
pueden r e s ta r  p a la tab ilid ad  a l p rod u cto  fin a l su m in istrad o  a  los 
an im ales. A sim ism o, se o b serv a  una a ce le ra d a  licu e fa cc ió n  en el 
en silad o  a l cu a l se le  in co rp o ró  un cu ltiv o  in ic ia d o r, lo que e ra  de
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esp erar d eb id o  a qu e e s te  prod u cto , a d em á s de co n te n e r  la  m icro flo ra  
propia de la  m elaza , in clu y e  ta m b ién  u n  cu ltiv o  de b a c te r ia s  ácid o  
lá c tica s , fa v o rec ien d o  así, la  fe rm e n ta c ió n  del p ro d u cto  y, p o r  lo 
tanto, la  h id ró lis is  p ro te ín ica . S e  co n clu y ó  a s í que es co n v en ien te  la  
in co rp o ració n  de c ie r ta  co n ce n tra c ió n  d e  in ó cu lo  de m icro o rg a n is­
mos fe rm e n ta d o re s  a l en silad o, ta n to  p a ra  e v ita r  p ro b lem as p o ste r i­
ores de p a la ta b ilid a d  d el p rod u cto  com o p a ra  a c e le ra r  e l p ro ceso  de 
licu e facció n  d el m ism o.

Se llev ó  a  ca b o  o tra  p ru eb a co n  e l  p ro p ó sito  de s im u la r la s  co n ­
diciones de p re p a ra c ió n  de g ra n d es  ca n tid a d es  de prod u cto , sa ­
biendo qu e la s  co n d icio n es de a se p sia  e n  e l p ro ceso  se  d ificu ltan  
en orm em ente debido a  que los eq u ip o s p a ra  m o ler y  m ez cla r e l 
pescado co n  lo s  d em ás in g re d ie n te s  se  e n cu e n tra n  exp u estos a l 
medio a m b ie n te , s ien d o  a s í p ro b a b le  la  co n ta m in a c ió n  del p ro d u cto , 
aun cu an d o  se  tr a b a je  b a jo  e s tr ic ta s  co n d icio n es  h ig ié n ica s . A ta l 
efecto  se  e la b o ra ro n  tre s  en silad os b a jo  e sca sa s  co n d icio n es de 
asep sia  o en  co n d icio n es  d en om in ad as en e s te  estu d io  “a m b ien ta les”, 
los cu a le s  c o n te n ía n  1% de in ócu lo  y d ife re n te s  co n ce n tra c io n e s  de 
m elaza (5 ,1 0  y 15%). E n  la  F ig u ra  5  se o b serv a  que a  los cu a tro  d ías de 
a lm acen am ien to , lo s  tre s  p rod u ctos a lca n z a ro n  un pH de 4, p ero  a  
m edida qu e tra n s c u rr ía  el tiem p o lo s  en sila d o s con  5 y  10% de 
agregado d e m elaza , su frían  d escom p osición , a  d ife re n c ia  del e n si­
lado co n  15% d e m elaza, qu e p e rm a n e ció  e s ta b le  d u ran te  todo e l 
período de a lm a cen a m ien to . Con la  in co rp o ra c ió n  de 15% de m elaza 
se aseg u ró  u n  rá p id o  ap ro v ech am ien to  de la  m ism a p o r p a rte  de las  
b a c te ria s  á c i4 o -lá c tic a s , g aran tizán d o se  ad em ás u n a  ca n tid a d  su fi­
c ien te  de s u s tra to  com o p a ra  que o cu rra  u n a  fe rm e n ta c ió n  qu e p ro ­
duzca la  su fic ie n te  ca n tid a d  de á cid o  lá c t ic o  com o p a ra  m a n te n e r  un 
pH de 3.5 a  4 .0 . A d em ás, a l in co rp o ra r  e n  el m ed io  u n a m ayo r ca n tid a d  
de ese ca rb o h id ra to , a la  vez que se g a ra n tiz a  u n a  ca n tid a d  de su s­
tra to , se in cre m e n ta  la p o blación  de b a c te r ia s , las  cu a les  d egrad an  
más rá p id a m e n te  e l su stra to , co n  la  co n sig u ien te  p ro d u cción  de 
ácido.

E s ta b le c id o s  los re q u erim ien to s  m ín im os n e ce sa r io s  (15%  de 
m elaza, 1% d e in ó cu lo  deL. plantarurn y  0.25 de so rb ato ) p a ra  o b te n e r  
un en silad o  m icro b ia n o  esta b le  y  de b u e n a  ca lid ad , se p ro ced ió  a  la  
o b ten ció n  y  ca ra c te r iz a c ió n  del m ism o.

L os re su lta d o s  obten id os del a n á lis is  qu ím ico  del en silad o  de 
p escad o líq u id o , se m u estran  en la  T a b la  1; los v a lo res  o bten id os en 
todas las  d e te rm in a cio n e s  no d ifieren  m u cho de los o b ten id os p a ra  
la  m a te ria  p rim a . Se  co n sta ta , asim ism o, qu e no e x is te n  m arcad as d i­
fe re n cia s  en  los resu ltad o s ob ten id os p a ra  las  d iferen tes  d eterm i­
n acio n es re a liz a d a s  ta n to  a l in ic io  com o a l f in a l de la  e la b o ra c ió n  del 
p rod u cto , co n clu y én d o se  a s í que n o  e x is te n  d ife re n c ia s  in h e re n te s  a 
los p ro ceso s  de ferm en ta c ió n  y  licu e fa cc ió n .

E n  la  T a b la  2 se  a p re c ia  la  co m p o sició n  de ácid os g raso s o b ten id a  
p ara  e l e n sila d o  de p escad o  líqu id o . Segú n  se o b serv a , h ay  una m ayo r 
p rop orción  de á c id o s  grasos in sa tu ra d o s (48.96% ), siend o el ácid o  
d o co sah exaen ó ico  (C22:6W 3) el ác id o  g raso  in sa tu rad o  d om inante 
(22.61%). L os ácid o s g rasos satu rad o s co n stitu y en  una m enor propor-
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TIEMPO (DIAS)

■ 5% MELAZA - 1 , 0 %  INOCULO
O 10% MELAZA -  1/0% INOCULO 
• 15% MELAZA “ 1/0% INOCULO

FIGURA 5

Cambios en los valores de pH de los ensilados de pescado 
elaborados con 1% de inoculo d e L .  p la n ta ru m  y  diferentes 

concentraciones de melaza, bajo "condiciones ambientales"

ció n  (39.89% ) a l ig u a l que e l g rupo de lo s  ácid os g rasos no id e n tifica ­
dos (11.16% ). D en tro  del grupo de los sa tu rad o s ten em os que e l ácido 
h ex a d eca n o ico  (C16:0) co n stitu y e  e l á cid o  graso  de m ayor p rop orción  
(23.79%).

L o s resu ltad o s obtenid os en  la  c a ra c te r iz a c ió n  m icro b io lóg ica  
del en silad o  de p escad o  líqu id o  se  exp o n en  en  la  T ab la  3. E n  g en era l, 
se o b serv a  un a lto  co n ta je  de a ero b io s  m esófilos lo  que e ra  de esp erar, 
debido a  que la  cep a  in o cu lad a  a l p ro d u cto  (L. plantarum) se  u b ica  
d en tro  de es te  grupo. T a l com o lo e s ta b le ce n  L in d en  y P le je n  (9), 
d u ran te  e l a lm acen am ien to  del p ro d u cto  se a p re c ia  so lam en te  la  p re ­
sen cia  de b a c te r ia s  ác id o -lácticas, m ie n tra s  que los m icroorg anism os 
p atógenos ta les  com o C oliform es, Staphylococcus aureus y  Salmonella
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T A B L A I

ANALISIS FISICO-QUIMICO REALIZADO EN LA MATERIA PRIMA Y EN 
EL ENSILADO DE PESCADO LIQUIDO, TANTO AL INICIO COMO AL 

FINAL DEL PERIODO DE ALMACENAMIENTO

Determinación
(% )

Materia
prima

Ensilado de pescado 
inicial 

(t=0 días)

Líquido 
final 

(t=150 días)

Sólidos totales 23.91 34.62 34.50
Humedad 76.09 65.38 65.60
Proteína cruda 17.02 16.42 15.76
Grasa cruda 2.16 1.57 1.65
Cenizas 4.66 5.5? 6.28
Carbohidratos — 11.07 10.71

TABLA2

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ENSILADO 
DE PESCADO LIQUIDO

Acidos grasos________________  Proporción
Descripción
abreviada

Nombre
sistemático

%

S a tu ra d os

C14:0 n-Tetradecanoico 3.039
C15:0 n-Pentadecanoico 0.930
C16:0 n-Hexadecanoico 23.792
C17:0 n-Heptadecanoico 1.990
C18:0 n-Octadecanoico 10.135

Total ácidos grasos saturados 39.886

M o n o in sa tu ra d o s

C16:1 Hexadecaenoico 3.430
C18:1 Octadecaenoico 9.006

Total ácidos grasos monoinsaturados 12.436

P o lin sa tu ra d o s

C18:2 Octadecadienoico 2.089
C20-.4W6 Eicosatetraenoico 5.540
C20:5W3 Eicosapentaenoico 6.277
C22:6W3 Docosahexaenoico 22.613

Total ácidos grasos polinsaturados 36.519
Total ácidos grasos insaturados 48.955
Total ácidos grados no identificados 11.157
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ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL ENSILADO DE PESCADO LIQUIDO

Microorganismo Ensilado de pescado 
líquido

Aerobios mesófilos >3 x 105
(UFC/g)

Mohos < 10
(UFC/g)

Levaduras < 10
(UFC/g)

Coliformes totales <3
(NMP/g)

Coliformes fecales <3
(NMP/g)

Staphylococcus aureus <100
(UFC/g)

Salmonella spp. No se encontró
(UFC/g)

Bacillus cereus < 100
(UFC/g)

spp., se encuentran restringidos. Ello se debe fundamentalmente al 
bqjo pH del producto, a las condiciones de anaerobiosis en las cuales 
éste es almacenado, y a la presencia de ciertas sustancias antibacte­
rianas producidas por las bacterias ácido-lácticas.

A partir de los comentarios precedentes, se concluye que el ensi­
lado de pescado microbiano es un producto que muestra característi­
cas adecuadas físico-químicas como microbiológicas. De ahí que 
pueda ser suministrado sin problemas como alimento para animales 
domésticos.

El proceso de fermentación así como el de licuefacción y la 
estabilidad del ensilado por 150 días se siguió mediante los siguientes 
índices: pH, acidez total, contaje de aerobios mesófilos, nitrógeno no- 
proteínico, líquido exudado, consistencia y recuento de mohos y le­
vaduras.

En la Tabla 4 se dan a conocer los resultados obtenidos en las 
determinaciones de pH, notándose una disminución progresiva del
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mismo a medida que transcurría el tiempo. En los primeros cinco días 
de almacenamiento ocurrió un marcado descenso del pH a 4.2, alcan­
zando niveles más o menos constantes durante los 150 días de almace­
namiento del ensilado. El pH constituye uno de los índices de mayor 
importancia, el cual debe controlarse durante el proceso de elabora­
ción del ensilado, ya que los cambios en el mismo son indicativos de 
la calidad deteriorativa del producto (10).

En cuanto a los valores de acidez, en la misma Tabla 4 se observa 
que hubo un incremento en la producción de ácido láctico en el 
producto a medida que transcurría el tiempo. A su vez, se observa que 
al incrementarse el contenido de ácido láctico en el producto ocurrió 
una disminución progresiva del pH hasta alcanzar niveles más o 
menos estables. El hecho de que el pH y la acidez se mantengan 
constantes a partir de los 60 días de almacenamiento, se debe funda­
mentalmente al cese del proceso fermentativo, lo que es consecuen­
cia de que los microorganismos tienden a disminuir ligeramente en 
número, debido a la alta concentración de ácido presente en el medio, 
el cual actúa inhibiendo la cepa y la disminución de la fuente de 
carbono incorporada inicialmente al medio. Lindgren y Pleje (9) 
encontraron que durante el almacenamiento hay un incremento sólo 
en la población de bacterias ácido-lácticas, lo que guarda correspon­
dencia con los resultados obtenidos en este estudio. Los hallazgos en 
cuestión se informan en la Tabla 4, como recuento de aerobios 
mesófilos, notándose a los 60 días un descenso en la población de los 
mismos. En cuanto al crecimiento de mohos y levaduras, en la Tabla 
4 ya citada, se observa, asimismo, la ausencia de los mismos durante 
todo el período de almacenamiento.

Los resultados obtenidos en las determinaciones de nitrógeno no- 
proteínico se presentan en la misma Tabla 4, apreciándose un incre­
mento progresivo del mismo con el transcurso del tiempo. Además, 
según se observa, al igual de lo que ocurre con el ensilado químico, 
a los 15 días de almacenamiento cerca de 60% del nitrógeno total se 
encuentra en forma de nitrógeno soluble, notándose posteriormente 
un incremento menos notorio del .mismo.

Se observa también cierta relación entre el pH y el nitrógeno no- 
proteínico, puesto que a medida que disminuye el pH y la tempera­
tura de almacenamiento se mantiene sobre la temperatura ambiente, 
se favorece la actividad proteolítica de ciertas enzimas, las cuales 
actúan sobre las proteínas del tejido muscular del pescado pro­
duciendo la consiguiente hidrólisis proteínica. Esta actividad auto- 
lítica que ocurre durante el almacenamiento del pescado fermentado 
incrementa el contenido de amonio, aminas, aminoácidos y péptidos, 
que no son más que sustancias solubles que afectan la capacidad 
amortiguadora del material, incrementando el pH; de ahí que las 
bacterias ácido lácticas se vean forzadas a producir más ácido (9).

Durante el almacenamiento del ensilado de pescado, tanto químico 
como microbiano, se observa una rápida licuefacción del producto 
(1, 11). Esto se evidencia con las determinaciones de consistencia y 
líquido exudado obtenidas en este estudio, cuyos valores se notifican 
en la Tabla 4. Ambos parámetros son utilizados para evaluar el grado



VOL. XL (SEPTIEM B RE , 1990) No. 3 423

de licuefacción del producto. Respecto a los valores de líquido exu­
dado, se observa un aumento progresivo de éstos, en el tiempo, con­
secuencia del proceso de hidrólisis que está desarrollándose en el 
producto. Como los datos lo revelan, el incremento de líquido es bajo 
a los seis días de almacenamiento, pero luego se incrementa un poco, 
manteniéndose estable durante los 150 días de almacenamiento. Por 
o tro lado, a medida que el volumen de líquido exudado por los tejidos 
del pescado aumenta, se suscita una disminución en el grado de con­
sistencia del ensilado, lo cual se traduce en un mayor espacio recor­
rido en un tiempo dado. Esto lo explica igualmente el proceso de 
hidrólisis que se está desarrollando en el producto; así se observa que 
en los primeros 15 días hay cambios marcados en los valores de 
consistencia, manteniéndose más o menos estable durante el resto 
del período de almacenamiento.

Las determinaciones de pH, acidez, recuento de aerobios mesófílos 
y hongos demuestran la poca alteración deteriora ti va que sufre el en­
silado durante su almacenamiento indicando esto que es un producto 
estable no perecedero. Los resultados obtenidos en las determina­
ciones de nitrógeno no-proteínico, líquido exudado y consistencia 
demuestran que al inicio del proceso hay un rápido proceso de licue­
facción del producto como consecuencia de la rápida producción de 
ácido y consecuente caída del pH.

En la actualidad se están realizando estudios con miras a deter­
minar la factibilidad de utilización del ensilado microbiano tanto 
líquido como deshidratado, como suplemento proteínico en raciones 
de animales monogástricos tales como aves y cerdos, así como en 
rumiantes.

CONCLUSIONES

En síntesis, el estudio aquí expuesto nos llevó a las siguientes 
conclusiones. En primer término, demostró la factibilidad de elabo­
rar ensilado de pescado por vía microbiana utilizando especies de 
pescado pertenecientes a la fauna de acompañamiento del camarón.

Bajo estrictas condiciones de asepsia, 10% y/o 15% de melaza, 1% 
de inóculo de L. plantarum y 0.25% de ácido sórbico, resultan ser sa­
tisfactorios, tanto desde el punto de vista físicoquímico como senso­
rial, en la elaboración de ensilado de pescado.

La elaboración de dicho ensilado bqjo “condiciones ambientales” 
es satisfactoria cuando se mezclan 15% de melaza con 1% de inóculo 
de L. plantarum y 0.25% de ácido sórbico, mostrando este producto 
excelente calidad fisicoquímica así como microbiológica.

En el proceso de obtención de ensilado microbiano se observa que 
en los primeros seis días hay cambios íntimamente involucrados con 
la producción de ácido, reducción de pH y control microbiano, 
estando posteriormente relacionados con la hidrólisis proteínica.

El ensilado de pescado microbiano elaborado a partir de la fauna 
de acompañamiento del camarón es un producto estable, que puede 
ser almacenado por largos períodos de tiempo sin que acuse deteri­
oro alguno.
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SUMMARY

STUDY OF MICROBIAL FISH SILAGE FROM 
UNDER UTILIZED FISH SPECIES

Fish silage was produced by microbial means from a mixture of several 
fish species which are not used for human consumption, and form part of the 
shrimp by-catch. The fish was mixed with a carbohydrate source (molasses) 
and a starter culture of L a cto b a c illu s  p la n ta ru m  8014. the mixture was fer­
mented at 30 ± 2°C. Several tests were undertaken to determine the optimal 
conditions and concentration o f molasses (5, 10 and 15%) a n d  L a ctob a c illu s  
(0.5,1.0,2.5, 5.0 and 10.0%).

Results indicated that 1% o f microorganisms and 15% of molasses were 
the optimal proportions to produce a stable fish silage. The production 
process and stability study o f fish silage were followed through chemical, 
physical and microbiological tests. As findings revealed, the first six days of 
the process are related to acid production, pH' reduction and microbial 
control, while after this period the process is basically related to protein 
hydrolysis. In addition, sensory tests o f  flavor and color were performed.

The results o f this study suggest the feasibility o f utilizing this marine 
resource at present discarded, through a technological scheme, to produce 
fish silage for animal feed.
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